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(57) Abstract: The invention relates to a two-phase, switched reluctance motor comprising a stator (11) having an even number of 
stator poles (14), on which a two-phase stator winding (16) is wound (16), and a rotor (12) which is coaxial in relation to the stator 
(1 1) and has an even number of rotor poles (15) with asymmetric pole geometry, different to the number of stator poles. In order to 
produce larger torque on average with smaller torque ripples and a consequently reduced running noise, the rotor (12) is provided 
with a larger number of poles than the stator (11). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazetie verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Bei einem zweiphasigen, geschalteten Reluktanzmotor, der einen Stator (1 1) mit einer geraden Zahl von 
Statorpolen (14), auf die eine zweiphasige Stalorwicklung (16) aufgewickelt ist, und einen zunn Stator (11) koaxialen Rotor (12) 
mit einer von der Statorpolzahl abweichenden, geraden Zahl von Rotorpolen (15) mit asymmetrischer Polgeometrie aufweist ist zur 
Brzeugung eines im Mitte] grdsseien Drehmoments mit kleineren Drehmomentrippeln und dadurch reduziertem Laufgerausch der 
Rotor (12) mit einer gegeniiber dem Stator (11) grOsseren Polzahl versehen. 
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10 Zweiphasiger^ geschalteter Reluktanzmotor 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einem zweiphasigen, geschalteten 
Reluktanzmotor nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei einem bekannten Reluktanzmotor dieser Art (Miller TJE^ 
1993, "Switched Reluctance Motors and their Control"^ Magna 

20 Physics Publishing and Clarendon Press, Oxford, Seite 25 ff.) 
hat der auiien liegende Stator vier um gleiche Umf angswinkel 
zueinander versetzte, ausgepragte Statorpole und der vom 
Stator konzentrisch umschlossene Rotor zwei um gleiche 
Umf angswinkel versetzt angeordnete Rotorpole. Die dem Stator 

25 zugekehrten gewolbten Stirnseiten der Rotorpole sind in ihrer 
in Umfangsrichtung gesehenen Breite in zwei Abschnitte 
unterteilt, von denen der eine Abschnitt gegenQber dem 
anderen Abschnitt zurOckversetzt ist, seine bogenfoinnige 
WGlbung also einen kleineren WGlbungsradius aufweist, Durch 

30 diese asymmetrische Polgeometrie der Rotorpole bildet sich 
zwischen den Stator- und Rotorpole ein gestufter Luftspalt, 
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wodurch beim Drehen des Rotors die Reluktanz des 
Magnet kreises variiert. Von der Zweiphasenwicklung des 
Staters ist jeweils ein Wicklungsstrang auf am Rotor sich 
diametral gegenuberliegenden Statorpolen aufgewickelt ^ und 
die Wicklungsstrange* werden mit Stromimpulsen beauf schlagt . 

Die Wirkungsweise eines solchen Reluktanzmotors beruht auf 
der Erzeugung eines am Stator umlaufenden Reluktanzmoments . 
Wird der eine Wicklungsstrang mit einem Schaltimpuls 
beauf schlagt, so werden die Rotorpole durch die 
entsprechenden Statorpole in stabile Positionen gezogen, iji 
welchen die Reluktanz des Magnetkreises minimal ist. Wird 
anschlieliend der andere Wicklungsstrang mit einem Stroiriimpiils 
beauf schlagt , so findet das gleiche bei den andereh 
Statorpolen statt, so daJi der Rotor insgesamt weitergedreht 
wird- Die Drehgeschwindigkeit des Rotors hangt von der 
Schaltgeschwindigkeit des Auf- und Abschaltens der 
Stromimpulse auf die beiden Wicklungsstrange der 
Statorwicklung ab. Durch die asymmetrische Ausbildung der 
Rotorpole kann das in eine bestimmten Drehrichtung des Rotors 
wirkende Reluktanzmoment (positives Reluktanzmoment ) groBer 
gemacht werden als das entgegengerichtete Reluktanzmoment 
(negatives Reluktanzmoment) so dali der Motor in einer 
vorgegebenen Drehrichtung aniauft. 

Weitere Varianten des bekannten Reluktanzmotors ergeben sich 
bei Verdopplung der Polzahlen im Stator und Rotor, z.B. acht 
Statorpole und vier Rotorpole. Mit zunehmender Polzahl wird 
der Schrittwinkel des Rotors kleiner und damit bei konstanter 
Schaltf reguenz der Stromimpulse in der Statorwicklung die 
Drehgeschwindigkeit des Rotors kleiner. 
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Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgemafie zweiphasige, geschaltete Reluktanzmotor 
rait den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, daB bei 
5 einer gleichen Statorausfuhrung wie bei den bekannten 
Reluktanzmotoren, die eine gleiche Magnetkraft fQr den 
Antrieb des Rotors zur Verfugung stellt, durch die im 
Vergleich zur Statorpolzahl grofiere Rotorpolzahl ein im 
Mittel grofieres Drehmoment erzeugt wird, das zudem noch 

10 infolge des kleineren Schrittwinkels des Rotors eine 

geringere Welligkeit aufweist. Mit Reduzierung der sog. 
DrehmomSntrippel geht eine Reduzierung des Lauf gerausches des 
Reluktanzmotors einher. Die grOBere Rotorpolzahl fuhrt zu 
einer besseren Verteilung der am Rotor angreifenden 

15 MagnetkrSfte, so dafi am Rotor eine wesentlich geringere 

Verwindung Oder "Ovalisierung" auftritt und der Rotor eine 
verbesserte Steifigkeit besitzt. 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten MaBnahmen 
20 sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Anspruch 1 angegebenen Reluktanzmotors moglich. 

GemaB einer vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm der Erfindung weist 
der Stator vier Statorpole und sechs Rotorpole auf . Varianten 
25 des Motors ergeben sich durch eine jeweilige Verdopplung der 
Polzahl im- Rotor und Stator., so daB allgemein ausgedruckt der 

erf indungsgemafie Reluktanzmotor immer 2 • 2" Statorpole und 

3 • 2" Rotorpole besitzt, wobei n eine ganze Zahl groBer Null 
ist • 

30 . 
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Gemaii einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist die 
asyininetrische Polgeometrie der Rotorpole so ausgefOhrt, dali 
Rotor und Stator tiber einen Teil der in Umf angsrichtung 
gesehenen Polbreite eines jeden Rotorpols eine Luf tspaltzone 
5 iTiit konstanter radialer Luf tspaltbreite und uber den 

verbleibenden Teil der Polbreite eines jeden Rotorpols eine 
Luf tspaltzone mit in Drehrichtung kontinuierlich zunehmender 
Luf tspaltbreite begrenzen. Diese Rotorgeometrie erlaubt in 
wesentlich einfacherer Weise die Amplitude und die Form des 
10 statischen .Drehmomentverlauf s zu beeirif lussen und 

sicherzustellen, daB der Motor in jeder Drehstellung sicher 
in die vorgegebene Drehrichtung arilauf t . 

Gemaii einer vorteilhaften Ausf tihrungsform der Erfindung 
15 weisen die Rotorpole eine in Umf angsrichtung gesehene 

360° 

Polbreite b^ = auf und die Polbreite der Statorpole ist 

3 • 2 

wenig grCfier gemacht als der die Luf tspaltzone mit konstanter 
Luf tspaltbreite begrenzende Teil der Polbreite der Rotorpole. 
Dieser Teil der Rotorpolbreite ist zudem kleiner bemessen als 
20 der verbleibende Teil der Rotorpolbreite. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand zweier in der Zeichnung 
25 dargestellter Ausf tihrungsbeispiele in. der nachf olgenden 
Beschreibung naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 jeweils einen Querschnitt eines zweiphasigen, 
und 2 geschalteten Reluktanzmotors in Ausfiihrung als 
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Innenlauf ermotor (Fig. 1) und in Ausftihrung 
als AuH^eniauf ermotor (Fig. 2), schematisch 
dargestellt. 

Fig. 3 ein Diagrairan des Verlaufs des auf den Rotor 
wirkenden statischen Drehmoments in 
Abhangigkeit von der Drehposition des Rot.ors. 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Der in Fig. 1 im Querschnitt schematisch dargestellte 
zweiphasige, geschaltete Reluktanzmotor in seiner Ausftihrung- 
als Inneniaufermotor weist einen Stator 11 und einen dazu 
koaxialen Rotor 12 auf, der unter Belassung eines Luftspalts 
13 vom Stator 11 konzentrisch umschlossen ist. D.er Stator 11 

weist 2 • 2" Statorpole 14 und der Rotor 12 3^2" Rotorpole 15 
auf, wobei n eine ganze Zahl groiier Null ist. Im 
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ist n=l gewahlt;. so daii vier 
Statorpole 14 und sechs Rotorpole 15 vorhanden sind. Die 
Statorpole 14 sind als ausgepragte Pole ausgefQhrt und um 
gleiche Umfangswinkel am Stator 11 zueinander versetzt 
angeordnet. In Fig. 1 ist der Versatz der Statorpole 14 durch 
die Polteilung Xs angegeben, wobei Xs bei der Ausfiihrung in 
Fig. 1 90** betragt. Die Polbreite der Statorpole 14 ist in 
Fig. 1 mit bs gekennzeichnet . Auf den Statorpolen 14 ist eine 
zweiphasige Statorwicklung 16 mit ihren beiden 
Wicklungsstrangen 161 und 162 aufgebracht. Dabei ist jeder 
Wicklungsstrang 161 und 162 auf zwei am Rotor 12 sich 
diametral gegenuberliegenden Statorpolen 14 auf gewickelt . 
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Der auf einer zum Stator 11 koaxialen Rotorwelle 17 drehfest 

360'' 

sitzende Rotor 12 weist erne Polteilung von ^ auf, die 

3.2" 

im Ausfuhrungsbeispiel des sechspoligen Rotors 60** betragt. 
Die Polbreite br der -Rotorpole 15 ist gleich der Polteilung 
5 gewahlt. Die Polgeometrie der Rotorpole 15 ist asymmetrisch 
so ausgefiihrt, daJi der Rotor 12 und der Stator 11 iiber einen 
Teil br' der in Umf angsrichtung gesehenen Polbreite br eines 
jeden Rotorpols 15 eine Luf tspaltzone 13' mit konstanter 
radialer Luf tspaltbreite und uber den verbleibenden Teil bx" 

10 der Polbreite br eines jeden Rotorpols 15 eine Luf tspaltzone 
13" mit in Drehrichtung kontinuierlich zunehmender 
Luf tspaltbreite begrenzen. Die Drehrichtung des Rotors 12 ist 
in Fig. 1 durch Pfeil 17 gekennzeichnet . Der die 
Luf tspaltzone 13' mit konstanter Luf tspaltbreite begrenzende 

15 Teil br' der Polbreite br der Rotorpole .15 ist kleiner 

bemessen als der verbleibende Teil br" der Polbreite br und 
aulierdem wenig kleiner bemessen als die Polbreite bs der 
Statorpole 14. 

20 Der in Fig. 2 als Aulienlauf ermotor konzipierte Reluktanzmotor 
weist eine gleiche Zahl von Statorpolen 14 und Rotorpolen 15 
auf. Der innenliegende, feststehende Stator 11 und der den 
Stator 11 unter Belassung des Luftspalts 13 konzentrisch 
umschlieBende Rotor 12 sind wie in Fig. 1 beschrieben 

25 aufgebaut. Gleiche Bauteile sind daher mit gleichen 

Bezugszeichen versehen. Die Polgeometrie der Rotorpole 15 ist 
in gleicher Weise wie zu Fig. 1 beschrieben ausgefuhrt^ so 
dali wiederum Luf tspaltzonen 13* mit konstanter radialer 
Luf tspaltbreite und Luf tspaltzonen 13" mit in Drehrichtung 17 

30 des Rotors 12 kontinuierlich zunehmender radialer 
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Luf tspaltbreite zwischen Stator 11 und Rotor 12 vorhanden 
sind. 



in Fig. 3 ist fur den in Fig. 2 dargestellten Reluktanzmotor 
das auf den Rotor 12 wirkende statische Drehmoiuent M in 
AJbhangigkeit von der Rotorposition a iiber eine Polteilung 
des Rotors 12, die bei der sechspoligen Ausfuhrung 60° 

10 betragt, dargestellt. Kurve a z;eigt dabei das von dem 

Wicklungsstrang 161 erzeugte statische Drehmoment und Kurve b 
das von dem Wicklungsstrang 162 erzeugte*^ statische 
Drehmoment. Wie zu erkennen ist, sind die beiden Kurven urn 
60° gegeneinander verschoben, wobei in jeder Rotorposition 

15 mindestens einer der Wicklungsstrange 161, 162 ein positives 
Drehmoment erzeugt, so daB der Rotor 15 aus jeder 
Ruhestellung in Drehrichtung 17 anlauft. Die Amplitude und 
die Form der Kurve des statischen Drehmoments kann durch 
Veranderung der Foim der Luf tspaltzonen 13' und 13", also 

20 durch die Veranderung der Polgeometrie der Rqtorpole 15, 
beeinfluJit werden. 

Weitere Versionen des beschriebenen Reluktanzmotors ergeben 
sich jeweils durch Verdoppelung der Anzahl der Stator- und 
25 Rotorpole. Mit z.B. n=2 besitzt der Stator acht Statorpole 
und der Rotor zw51f Rotorpole mit gleicher Polgeometrie. 
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Ansprtiche 

10 1. Zweiphasiger, geschalteter Reluktanzmotor mit einem 
Stator (11), der eine gerade Zahl von urn gleiche 
Umf angswinkel zueinander versetzt angeordnete Statorpole 

(14) aufweist, auf die eine zweiphasigen Statorwicklung 
(16) aufgewickelt ist, und mlt einem zum Stator (11) 

15 koaxialen, mit dem Stator (11) einen Luftspalt (13) 

einschlielienden Rotor (12), der eine von der Zahl der 
Statorpole (14) abweichende, gerade Zahl von urn gleiche 
Umf angswinkel zueinander versetzt angeordnete Rotorpole 

(15) mit asymmetrischer Polgeometrie aufweist, dadurch 
20 gekennzeichnet , dali der Rotor (12) eine gegentiber dem 

Stator (.11) grefiere Polzahl aufweist. 

2. Reluktanzmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

daB der Stator (11) 2 • T Statorpole (14) und der Rotor 

25 (12) 3 • 2" Rotorpole (15) aufweist, wobei n eine ganze 

Zahl grofier Null ist. 

3. Reluktanzmotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Rotorpole (15) eine im Umf angsrichtung gesehene 

360^ 

30 Polbreite (br) von b> = aufweisen. 

3-2" 



BNSIXX:iD: <WO 02097954A1_U> 



wo 02/097954 PCT/DE02/00979 

- 9 - 



4. Reluktanzmotor nach einem der Anspruche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet , daB die asyinmetrische Polgeometrie der 
Rotorpole (15) so ausgefahrt ist, dali Rotor (12) und 

5 Stator (11) uber einen Teil (br') der in Umf angsrichtung 

gesehenen Polbreite (br) eines jeden Rotorpols (15) eine 
Luftspaltzone (13') mit konstanter radialer 
Luftspaltbreite und Qber den verbleibenden Teil (br") 
der Polbreite (br) eines jeden Rotorpols (15) eine 
10 Luftspaltzone (13") mit in Drehrichtung kontinuierlich 

zunehmender Luftspaltbreite begrenzen. 

5. Reluktanzmotor .hacK Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der die Luftspaltzone (13') mit konstanter 

15 Luftspaltbreite begrenzende Teil (br') der Polbreite 

(br) der Rotorpole (15) kleiner bemessen ist als der 
verbleibende Teil (br") der Polbreite (br) . 

6. Reluktanzmotor nach Anspruch 5^ dadurch gekennzeichnet, 
20 daB die in Umf angsrichtung gesehenen Polbreite (bs) der 

Statorpole (14) grOBer bemessen ist als der die 
Luftspaltzone (13') mit konstanter Luftspaltbreite 
begrenzende Teil (brM der Polbreite (br) der Rotorpole 
(15) . 



25 



Reluktanzmotor nach einem der Anspruche 1-6, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Stator (11) den Rotor (12) 
konzentrische umschlielit. 
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8. Reluktanzmotor nach einem der Ansprilche 1- 6^ dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rotor (12) den Stator (11) 
konzentrisch umschlieBt. 
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IPK 7 H02K 



Rectierchierte aber nicht zum Mindestprufstofl gehorende Verdffentlichungen. sowett diese unter die recherchierten Gebieie fallen 



Wahrend der iniemalionalen Recherche konsulllerte etektronische Datenbank (Name der Oatenbank und evil, veiwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Verottenllichung. soweH erforderflch unter Angabe der in Belracht kommenden Telle 



EP 0 961 390 A (SWITCHED RELUCTANCE DRIVES 
LTD) 1. Dezember 1999 (1999-12-01) 
Spalte 10, Zelle 5 -Spalte 11, Ze11e 2 

US 5 672 925 A (LIPO THOMAS A ET AL) 
30. September 1997 (1997-09-30) 
Spalte 2, Zeile 35 - Zelle 54 

EP 0 778 653 A (SWITCHED RELUCTANCE DRIVES 
LTD) 11. Juni 1997 (1997-06-11) 
Spalte 2, Zeile 22 - Zelle 27 

EP 0 455 578 A (EMERSON ELECTRIC CO) 
6. November 1991 (1991-11-06) 
Spalte 5, Zelle 29 - Zeile 36 



Betr. Anspruch Nr. 



1,3-7 

2,8 

2 

8 

1-8 



□ 



Weiiere Verdtfentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamllie 



" Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 
*A* VerdffentHchung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert. 



aber nichi ats besonders bedeutsam anzusehen 1st 

alteres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem intemalionalen 
Anmetdedalum verdffentlicht worden isl 



Verdffenliichung. die geeignet isl. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen tm Recherchenberichl genannten VerdffentHchung belegt werden 
soil Oder die aus einsm anderen besonderen Grund angegeben tsl (wie 
ausgefuhrt) 

•O" VerSttentlichung. die sich auf eine mundliche Otfenbarung, 

eine Benutzung. eine Ausstellung oderandere MafBnahmen bezieht 

*P* Veroffentiichung. die vor dem Internationaien Anmekledatum. aber nach 
dem beanspruchten Prioriiaisdatum verdtfenllicht worden isl 



*T' Spdtere Verdftentlichung, dte nach dem intemalionalen Anmekledatum 
Oder dem Priorliatsdatum verdflentDchl worden isl und mil der 
Anmeldung nicht kolUdiert, sondern nur zum Verstdndnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der thr zugrundeGegenden 
Theorie angegeben tst 

'X' Ver5ffenliichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alletn auf grund dieser Verdffenliichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtel werden 

•Y* Verdffenliichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffenliichung mil einer oder mehreren anderen 
Vei6ffentlk:hungen dieser Kalegorie in Verbindung qebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fadhmann naheliegend isl 

*&* VerdffentHchung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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